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ABSTRACT 
This paper presents a method to fmd the weighting coefficients of a linear array to synthesize a 
plane-wave in a 20 geometry. This pennits to make antenna measurements at any distance and with a reduced 
number of probes. The weighting coefficients are found using the modal expression of a plane~wave and the 
addition theorem for Bessel functions. Another application of this technique can be use to obtain· coherent 
images. 
1 INTRODUCCION 
Si bien son muchos Ios aiios de experiencia y !as publicaciones existentes referentes a la medida de 
antenas, no es menos cierto que sigue siendo un lema de estudio. La diversidad de metodos existentes en la 
actualidad se podrfan clasificar en tres grandes grupos: medida en campo Iejano, medida en campo proximo 
y campo compacta. Cada uno de ellos tiene sus peculiaridades, pero todos ellos generan de una forma u otra 
una onda plana sobre la antena a medir. 
En una medida en campo lejano , la onda plana se genera mediante una sonda situada a una distancia 
mayor de 2 D 2 I A (distancia de Rayleigh), don de Des la dimension transversal maxima de la antena a medir. 
Esto obliga para antenas de dimensiones grandes en tenninos de A, a realizar la medida a distancias 
excesivamente grandes. 
En la medida en campo pr6ximo, se miden Ios campos tangenciales a una superficie que rodea la antena , 
y de forma algorftmica se obtiene el campo lejano. En estos algoritmos estan implfcitos Ios pesos de Ios 
elementos del array de medida que generarfan una onda plana [1)[2] . La principal Iimitacion de este metodo 
radica en el paso de muestreo espacial : A I 2. A frecuencias muy elevadas este paso de muestreo supone un 
gran ntlmero de medidas. 
En la medida en campo compacta la onda plana se obtiene mediante un colirnador como puede ser una 
Iente o un reflector parab6Iico. Debido a que el diseiio del colimador descansa basicamente en el trazado de 
rayos, este metodo se aplica exclusivamente para frecuencias elevadas (normalmente por encima de I GHz). 
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En este articulo se presenta un metodo altemativo, como es la generaci6n de onda plana mediante un 
array lineal. A continuaci6n se disculten Ios diferentes metodos para encontrar Ios pesos adecuados de Ios 
elementos del array que permiten sintetizar la onda plana. 
2 METODOS EXISTENTES 
La obtenci6n de Ios pesos de Ios elementos de un array para sintetizar una onda plana ha sido 
anteriormente estudiado por diferentes grupos y con diferentes metodos. 
Un primer estudio del problema lo realiz6 Martsafey [3) analizando un array piano, si bien no propuso 
un metodo general para la obtenci6n de Ios pesos en un array finito. 
En la transformaci6n campo pr6ximo-campo lejano, Ios pesos estan implfcitos en sus algoritmos. 
Ludwig y Larsen [1][2], propusieron un metodo que extrae Ios pesos a partir de estos algoritmos de 
trasformaci6n. 
Poniltimo, en la universidad de Sheffield, Bennett y Schoessow [ 4)[5) propusieron un metodonumerico 
iterativo para la obtenci6n de Ios pesos del array, haciendo uso del espectro de ondas planas. 
3 METODO PROPUESTO 
El metodo que aquf se presenta, se basa en el desarrollo modal de la onda plana a sintetizar. Los 
primeros analisis realizados se han limitado a una geometrfa 20 con fuentes ideales y sin problemas de acoplos 
entre elementos. 
La expresi6n de una onda plana en modos cilfndricos [6] es la siguiente: 
Haciendo uso del teorema de adici6n de funciones de Bessel 
Vp < p' 
podemos pensar en expresar una suma de ondas cilfndricas situadas en diferentes posiciones, en una 
suma de modos cilfndricos centrados en el mismo origen de la onda plana (figura 1). 
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La suma de las N fuentes la podemos expresar como : 
N 
'f_ w' H ~O F ( k I p- pI I) = 
I• I 
lgualando con la expresi6n de onda plana tendremos que: 
N 
.-n = \ H(2)(k ) -Jnt, } L w, n p 1 e 
I • I 
Aparece un sistema de M ecuaciones (m1mero de modos a sintetizar) y N inc6gnitas (m1mero de fuentes): 
r"'l2 H~~lOEkp ')e -J-11121, H ~~NOE kp _,,2)e -J-11121, w, 
.-M/2 • 1 
1 (2) -j(-AU2•l)t 1 H_,,2 . ,(kp,)e (2) - j{-M/2•l)tH H -Mt2•1(kp_,,2. ,)e 
w2 
.M/2-1 
(2) -j(M/Z-I)t 1 H~]OJl (kp 11/2-• )e -I<Mt2-lll, 
1 H Mt2-l(kp,)e WN 
El mimero de modos que sinteticemos esta relacionado con la wna de validez de onda plana como 
k R ~ M, siendo R el radio de la wna de validez. 
La soluci6n de este sitema nos danllos pesos adecuados para obtener la onda plana. 
4 RESULT ADOS 
Se ha realizado gran numero pruebas, variando el numero de fuentes, el espaciado entre elementos 
y la distancia del array a la wna de sfntesis. Por ejemplo, para un array de 7 elementos, equiespaciados "A I 2 
a una distancia de I Of... se obtienen Ios resultados que se muestran en la figuras 2a,b,c yd. 
MODULO FASE 
Figura 2a Figura 2b 
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Figura 2c Figura 2d 
Se observa que en la zona de validez la calidad de la onda plana es muy buena, presentando un error 
de fase inferior a 0 _ I • en la zona de validez esperada. Escogiendo un sistema sobredetenninado se obtiene 
una mayor zona de validez de la onda plana pero a costa de perder calidad. 
Se ha realizado tambien un analisis del mlmero de fuentes necesario en funci6n de la distancia obteniendo 
el comportamiento de la figura 3. 
Figura 3 
Resultado obtenido para un radio de validez de I -5 A. y una longitud del array de 3 A. . 
Es evidente que el mimero de fuentes necesario decrece con la distancia a la que situamos el array. 
El sistema de ecuaciones tambfen se puede resolver para una onda girada como muestra la figura 4. 
y 
Figura 4 
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Solucionando el sistema se observa si bien se puede obtener una onda girada, la zona de validez de 
onda plana disminuye (figura 5). 
FASE 
Figura 5 
Esto permite obtener el diagrama de radiaci6n de la antena a diferentes angulos de incidencia sin 
necesidad de girarla mecanicamente. 
5 CONCLUSIONES 
Es posible encontrar Ios pesos de Ios elementos de un array que generen una onda plana en una 
determinada zona mediante el desarrollo modal. Se puede obtener el giro de esta onda, y es posible disminuir 
el mlmero de fuentes con respecto a una medida en campo pr6ximo. 
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